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Abstract 

The bearings for the rotor shaft of an electrical machine are in each case firmly inserted into a ring, and each ring is . 
firmly inserted, by means of bonding or soldering, into an associated bearing retaining hole which has a somewhat 
larger diameter than the external circumference of the ring. The bearings can be fixed in an aligned manner with a 
very small tolerance and precisely coaxially with respect to the air gap space by means of a gauge which consists of 
a cylindrical pin and a pot-shaped part. 
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Lagarbaf astlgung und Verfahran sum HarateKan daraelban 

Dia Lager fQr die Rotorwelle diner eleklrischen Maschine 
slnd fawetls in einan Ring fast eingesetzt und jedar Ring ist in 
eine zugeordnata LageraiJfnahmabDhrung, die einen atwas 
grdBaren Durchmessar hat ate der fiuflere Umfang dea 
Rfnges, durch Klaben Oder Ldten fast eingesetzt Mfttels einer 
aus einem Zyflnderstift und afrtam topffanmigen TeH beatahan- 
dan Leere lassan sich die Lager mit sehr geringer Totaranz 
fluchtend und genius koaxw\ zu dem Luftspaftraum fixlereru 
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1.) Lagerbefestigung f Or die Lager der Rotorwelle einer elektri- 
schea Maschine, deren Stator an den Einbaustellen der Lager 

.... -' k 

je eine Lager aufnahmebohrung aufweist, dadurch g e k e n n ■ 
z e i c h n e t , ' daB jedes Lager (13,14; 23,24} in einen 
Ring (9,10; 22; 26,27) fest eingesetzt ist, daB der Ring 
einen AuBehdurchmesser hat, der kleiner ist als der. Durch- 
messer der Lageraufnahmebohrung, und daB der Ring mit einem 
Bindemittel mit der Lageraufnahmebohrung fest verbunden ist* 


2. Lagerbefestigung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

z e i c h n e t , daB der Ring eine Schulter (21 ,29) auf- 
we ist, die einen grttBeren Au flendur chmes s er hat als die Lager- 
aufnahmebohrung . 

3. Lagerbefestigung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB in den Zwischenraum zwischen dem Ring 
und der Lageraufnahmebohrung mehrere Abstandskeile eingesetzt 
sind. 

4. Lagerbefestigung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch g e k e n n 
z i c h n e t , daB zwei Ringe (26,27) zu einem rohrf8rroi- 
gen Teil vereinigt sind* 

— ■ i j 

r 

5 # Lagerbefestigung nach Anspruch 4 , dadurch g e k e n n - 

zeichnet , daB die zwei Ringe (26,27) zusammengenommen 
eine L&nge aufweisen, die griSBer ist als der Abstand der Lager 
in dem Stator , und daB die Ringe teleskopartig ineinanderge- 
steckt sind. 


6. Lagerbefestigung nach Anspruch 5 , dadurch g e k 


n n - 


zeichnet 


daB die ineinandergesteckten Enden mittels 


eines Bindemittels fest miteinander verbunden sind* 
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7. Lagerbefestigung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das > rohrf 6rmige Teil (22) einstuckig 
ausgebildet ist. 

8. Lagerbefestigung nach Anspruch 4 bis 7, dadurch g e k e n n 
zeichnet , daB an einem Ende des rohrf Brmigen Teils 
eine Schulter (21) vorgesehen 1st. 

9* Lagerbefestigung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch g e k e n n 
zeichnet , daB als Bindemittel ein Klebstoff verven- 
det ist, dem ein fester FBllstoff beigemengt ist. 

10* Lagerbefestigung nach Anspruch 1 bis 8 , dadurch g e k e n n 
zeichnet , dafl als Bindemittel ein Lot verwendet ist. 

11. Verfahren zum Herstellen der Lagerbefestigung nach Anspruch 1, 
dadurch geke nn z e i chnet , daB jedes tager in 
einen Ring fest eingesetzt wird, daB durch die Lagerbohrungen 
aller Lager ein Zylinderstift mit gegentiber der Rotorwelle 
geringem ObermaB gesteckt wird, und daB die Ringe sodann mit 
der zugeordneten Lageraufnahmebohrung fest verbunden werden 
und danach der Zylinderstift wieder entfernt wird. - 

12. Verfahren zum Herstellen der Lagerbefestigung nach einem der 
Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeich n e t , 
daB zuerst das rohrf Srmige Teil hergestellt wird, daB sodann 
die Lager in halbfertigem Zustand in das rohrf ormige Teil 
fest eingesetzt werden, daB danach die Lagerbohrungen in 
einem Arbeit sgang auf EndmaB bearbeitet werden, und daB die 
der art hergestellte Lagerbaugruppe durch die Lageraufnahme- 
bohrungen gesteckt und mit diesen durch Kleben bder Loten 
fest verbunden wird. 
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Lagerbef estigung and Verfahren zum Herstellen derselben 


Die Erf ihdung betrifft eine Lagerbef estigung ftir die Lager der 
Rotorwelle einer elektrischen Maschine, deren Stator an den Bin- 
baustellen der Imager je eine Lageraufnahmebohrung aufweist, sovie 
ein Verfahren zum Herstellen einer derartigen Lagerbef estigung. 

m - 

Bel b kannten Statoren sind die Lager gewShnlich in Ausdrehungen 
eines Statorteils eingesetzt. Diese Bauart hat den Nachteil , daB 
die Ausdrehungen und die Lager rait sehr geringeri Toleranzen her- 
gestellt werden mils sen, damit die Lagerbohrungen im eingebauten 
Zustand der Lager miteinander fluchten. 

Es ist auch bereits bekaruit, se lbs te ins tellende Lager zu verwen- 
den, deren SuBere MantelflSche sph&risch gef ormt ist und die 
federnd gehalten sind , so daB die Lager beim Einf (ihren der Rotor?- 
welle so ver s tell t werden, daB die Lagerbohrungen miteinander 
fiuchten. Es hat sich jedoch herausgestellt , daB derartige selbst- 
einstellende Lager eine restliche Verkantung aufweisen, die zu 
einer erhohten Reibung mit der Rotorwelle ftlhrt. 

SchlieBlich ist auch bereits bekannt, rohe Lager in den Stator 
einzusetzen und die Lagerbohrungen in ein em einzigen Bohrvorgang 
fur beide Lager herzustellen. Es Hat sich jedoch gezeigt, daB 
dabei auch Fluchtungs- oder Zentrierungsf ehler auft re ten kdnnen. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Lagerbef estigung 
der eingangs genannten Art zu schaf fen, welche eine perf ekte 
Fluchtung und Zentrierung der Lagerbohrungen herzustellen ge- 
stattet. 

Die LQsung ist darin zu eehen, daB jedes Lager in einen Ring fest 
eingesetzt ist, dafl der Ring einen AuBendurchmesser hat f der klei- 
ner ist als der Durchroesser der Lagerauf nahmebohrung , und daB der 
Ring mit einem Bindemittel mit der Lagerauf nahmebohrung fest ver- 
bunden ist. Dadurch , daB das Bindemittel anfangs flieBfahig ist, 
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lassen sich die Ringe in eine Stellung verschieben , in der eine 
ideale Fluchtung und Zentrierung der Lagerbohrungen vorhanden 
ist- 

Gem&B einer besonderen Ausftihrungsf orm we ist der Ring eine Schul 
ter auf, die einen grOfleren AuBendurchmesser hat als die Lager- 
aufnahmebohrung* Dadurch wird insbesondere bei kleinen Lagern 
die Verbindungsfiache vergrOBert . 

Gem&B einer Weiterbildung sind in den Zwischenraum zwischen dem 
Ring und der Lagerauf nahmebohrung mehrere Abstandskeile eirige- 
setzt. Dies bringt den Vorteil mit sich, daB die VerSnderung der 
Fluchtung der Lagerbohrungen bei Verwendung von Klebstof f als 
Bindemittel auf grand von S chwunder s cheinungen wesentiich verrin- 
gert; wird. 

GeraSB einer anderen Weiterbildung sind zwei Hinge zu einem rohr^ 
fflrmigen Teil vereiniijt. Die Ringe weisen dabei vorzugsweise 
zusammengenoramen eine LSnge auf, die grGfier ist als der Abstand 
der Lager in dem Stator, und sind teleskopartig ineinanderge- 
steckt. Bei einer derartigen Ausftihrungsf orm werden Xnderungen 
der Fluchtung aufgrund von S chwindungs er s che inungen des Binde- 
mittels ebenfalls verringert • 

Dabei kSnnen die ineinandergesteckten Enden mittels eines Binde- 
mittel^ f est miteinander verbunden sein, oder aber alternativ 
das rohrfdrmige Teil einstdckig ausgebildet sein. 

Bei Verwendung eines rohrf6rmigen Teiles kann an einem Ende des 
rohrfdrmigen Teiles eine Schulter vorgeseben sein. 

Vorzugsweise wird bei Verwendung eines Klebstof fes als Bindemit- 
tel ein fester FUllstoff beigemengt, um den Schwund des Binde- 
mittels klein zu halten. 

Als Bindemittel kann auch ein Lot verwendet sein. 
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Ein Verfahren zuro Herstellen der Lagerbef estigung 1st darin zu 
sehen, daB jedes Lager in einen Ring fest eingesetzt wird, daB 
durch die Lagerbohrxjngen aller Lager ein Zylinderstift mit ge- 
gentiber der Rotorwelle geringem ObermaB gesteckt wird, und daB 
die Ringe sodann mit der zugeordneten Lage rau f nahxnebohr ung fest 
verbunden werden und danach der Zylinderstift wieder entfernt 
wird. 

i i . 

Ein alternatives Verfahren besteht darin # daB zuerst ein r ohr~ 
fSrmiges Teil hergesteilt wird/ daB sodann die Lager in halb- 
fertigein Zustand in das rohrfdrmige Teil fest eingesetzt werden, 
daj? danach die Lagerbohrungen in einem Arbeitsgang auf EndmaB 
bearbeitet werden, und daB die derart hergestellte Lage rbaug ruppe 
durch die Lageraufnahraebohrungen gesteckt und mit diesen durch 
Kleben Oder LGten fest verbunden wird. 

-' ■ 

V 

Die Erf indung ist im folgenden anhand scbematischer Zeichnungen 
an mehreren Ausftihrungsbeispielen erglnzend beschrieben. Es 
2eigen: 

T ■. 
* V ■ 

Fig, 1 einen Axial schnitt durch einen Stator mit zwei 
Lagern; 

Fig. 2 . eine Schnittansicht ltogs der Linie II-II von 
Pig. 1; 

Fig. 3 eine der Fig* 1 entsprechende Ansicht einer ab- 

ge&nderten Aus f tthrungs form einer Lagerbef estigung # 
und 

Fig. 4 eine dem gestrichelten Bereich von Fig* 3 ent- 
sprechende Ansicht einer weiteren abge&nderten 
Aus f tthrungs form einer Lagerbef estigung. 

• ■ 

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Stator umfafit ein topf- 
ffirmiges auBeres EisenrtickschluBteil 1 und ein topf farmiges inne- 
res Eis nrtlckschluflteil 4. Letzteres ist mit der StirnflSch 7 
seines Mantelbereichs 8 auf der inneren Oberf l&che des Bodenbe- 
reichs 2 des aufieren EisenrtickschluBteils 1 befestigt. Die Bod n- 
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bereiche 2 und 5 der Ei senrtlcks chluBtei le 1 bzw. 4 weisen eine zen 
trale Offnung 3 bzw, 6 gleichen Durchmessers auf . Die nach auflen 
weisenden Oberf l&chen dieser Bodenbereiche 2 und 5 dienen als Auf- 
lagef lichen zum Befestigen der Lager* 

Es sind zwei Lager 13 und 14 vorgesehen, etwa Sinter lager, die mit 
vorgef ertigten Lagerbohrungen 15 versehen sind und die in einen 
Ring 9 bzw. 10 eingepreBt sind, der an einer Stirnkante in einen 
radial nach auBen weisenden Flans ch 11 Obergeht und an der ande- 
ren Stirnkante in einen radial nach innen weisenden Flansch, der 
eine zentrale Offnung 12 freil&fit, die einen grOBeren Durchmesser 
hat als die Lagerbohrung 15. 

Der Rand 1 1 der beiden Ringe 9 und 1 0 ist mit dem Bodenbereich 2 
bzw. 5 des zugehttrigen EisenrttckschluBteils 1 bzw, 4 verklebt oder 
verlStet. 

An der inneren Oberfl&che des Mantelbereichs 16 des aafieren Eisen- 
rQckschliiBteils 1 sind gleichmSBig (iber den Umf ang verteilt vier 
Permanentmagnetsegmente 17 befestigt. 

Zum Befestigen der Lager 13 und 14 in dem Stator warden zuerst 
die Lager in die Ringe 9 bzw, 10 eingepreBt, sodann die derart ge- 
bildeten Lagereinheiten an dem radial nach auBen ragenden Flansch 
11 oder an den mit diesen Flans chen in BerOhrung kommenden Berei- 
chen der Bodenbereiche 2 und 5 mit Klebstof f versehen und sodann 
eine Leere, die einen dem Luftspaltraum im Querschnitt entspre- 
chenden Mantelbereich aufweist sowie einen zentral dazu angeord- 
neten Zentrierstif t 20, der im Durchmesser genau dem Durchmesser 
der Welle der elektrischen Maschine entspricht, bis in die in Fig, 
1 dargestellte Lage in den Stator eingefUhrt und solange in die- 
sem belassen, bis der Klebstoff fest geworden ist.' Sodann wird 
die Leere aus dem dann fertiggestellten Stator entfernt. Auf dies© 
Weise sind die beiden Lager miteinander in Fluchtung und zentriert 
zu dem Luftspaltraum. 
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Beim Verkleben der Lager sollte darauf geachtet werden, daS die 
Dicke der Klebstof fschicht zwischen dem Flansch 1 J einerseits 
und einem Bodenbereich 2, 5 andererseits roBglichst ddnn ist, da 

* i a * 

sich gezeigt hat, daB bei einer zu dicken Klebstpf fschicht 
Schvindungen auftreten k6nnen, die die genaue Fluchtung und Zen 
trierung der Lagerbohrungen 15 verschlechtern. 

i ■ f • » 

i 

i 

Ans telle eines Klebstoffes kann auch ein Lot als Bindemittel 
verwendet werden . 

* 

Fig. 3 zeigt einen Axialschnitt einer abgeBnderten Ausfflhrungs- 
form, bei der auch bei Verwendung von Klebstpf f zum Befestigen 
der Lager praktisch keine Schwindungen mehr auftreten kdnnen. 
pie beiden Lager 23 und 24 sind in ein einstttckiges rohrfOrmi- 
ges Teil 22 fest eingesetzt, etwa eingepreBt, das an feeinen 
Enden nach auBen vprstehende Flansche 21 und 25 aufweist, wo- 
bei der Flansch 21 einen Durchmesser hat, der gr6Ber ist als 
der Durchmesser der zentralen Offnung 3, w&hrend der Flansch 
25 einen AuBendurchmesser hat, der kleiner ist als der Durch- 
messer der zentralen Of fnung 3 , jedoch grOBer als der Durchmes- 
ser d r zentralen Off nung 6. Auf diese Weise laat sich die aus 
den Lagern 23 und 24 und dem rohrf drmigen Teil 22 gebildete 
Lagereinheit in Fig. 3 von oben gesehen in den Stator einftthren. 

Die Lagerbohrungen 1 5 werden am gtinstigsten hergestellt, nach- 
dem die Lager 23 und 24 in das rohrf Snnige Teil 22 eingepreflt 
worden sind, jedoch bevpr das rohrf 6rmige Teil in den Stator 
eingesetzt wird. Da das rohrfdrinige Teil 22 eine zylindrische 
AuBengestalt hat, IfiLSt es sich leicht in eine Drehbank oder 
dergleichen einspannen, so daB in bekannter Weise miteinander 
fluchtende Lagerbohrungen 15 hergestellt werden kBnnen. 

: M. _ " . . - - - f - y . -- ■■— - — - •- ■ - - f* . 

V - " ■ 

Zum B festigen der Lagereinheit in dem Stator werden die Flan- 
sche 21 und 25 wie bei Fig. 1 beschrieben unt r Verwendung 
einer Leer mittels Klebstoff oder Lot an dem Stator befestigt. 
Die Lagerbohrungen verlauf en sodann koaxial zu dem Luftspalt- 


raum. Bex dieser Aus f Qhrungsf orm kOnnen Schwindungen , die durch 
eine zu dicke Klebstoff schicht verursacht werden, praktisch die 
Fluchtung der Lagerbohrungen nicht verandern, da das rohrf5rmige 
Teil 22 ftir die Beibehaltung der Fluchtung sQrgt. 

Fig- 4 seigt eine gegentlber Fig. 3 abgeanderte Ausftlhrungsfprm 
einer Lagerhef estigung. Anders als bei der Ausf (ihrungsf orm nach 
Fig. 3 ist kein einstttckiges Rohr verwendet, sondern ein zwei- 
geteiltes Rohr, dessen Rohrabschnitte 26 und 27 tele skopar t ig 
dbe re inanderp as s en und im zusamraengesetzten Zustand iaittels 

eines Biridemittels miteinander verbunden sein kSnnen, so dafi 

* , • • * « • •• 

sich eine gleich groBe Stabilitat der Lagereinheit ergibt wie 
bei der Aus ftihruhgs form nach Fig. 3. In den Rphrabschnitt 27 r 
der keine Schulter aufweist, ist das Lager 24 eingepreSt. Der 

■ - - < ■ . 

Rohrabschnitt 27 ist in eine im Durchmesser grSBere Lagerauf- 
nahmebohrung 28 eingeklebt, wie durch die gestrichelt darge^ 
stellte Kontur 29 des Klebstoff auf trags eingezeichnet ist. Urn, 
Fluchtungsfehler durch Schwindungserscheinuhgen beim Ausharten 
des Klebstof fes weitgehend zu vermeiden, sind tiber den Dmfang 
des Rohr abs chnitts 27 verteilt drei Keile eingesetzt, von denen 

■ ■ ■ * - ^ 

1 , l ■ ■ 4 

ein Keil 30 dargestellt ist* Diese Keile, die beispielsveise aus 
Me tall besteheii, werden in den Zwischenraum zwischen der Lager- 
auf nahmebohrung 28 und der Mantelflache des Rohrabschnitte s 27 
eingesetzt, nachdem die Fluchtung des aus den Rohrabschnitten 
26 und 27 zusammengesetzten einsttickigen Rohres hergestellt 
worden ist und bevor der Klebstoff ausgehartet ist. 

4 

Das zweite Lager kann in gleicher Weise aufgebaut und eingesetzt 
sein wie in Fig, 4 beschrieben ist. Diese Befestigungsart des 
Lagers ist nicht auf die Verwendung bei in ein Rohr eingesetzten 
Lagern beschr&nkt, sondern kann auch bei einzelnen Ringen ver- 
wendet werden , auch wenn diese keine Schulter aufweisen. 

Uta eine genaue Zentrierung und Fluchtung der Lagerbohrungen zu 
erreichen, kann durch die Lagerbohrungen aller Lager ein Zylin- 
derstift mit gegendber der Rotorwelle geringem ObermaB gesteckt 


i 
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werden, wobei die Ringe sod ann mit der Lageraufnahmebohrung fest 
verbunden werden und danach der Zy linderstif t wieder entfernt 
wird. Dieser Zylinderstif t kann auch mit einer Leere fUr den Luft 
spaltraum verbunden sein, wie etwa in Fig* 1 durch die Bezugs- 
ziffern 18, 19, 20 dargestellt ist. 

Bei Verwendung eines rohrfOrmigen Teils lassen sich die Lager- 
bohrungen mit grofier Genauigkeit herstellen, wenn die Lager rait 
noch nicht fertig bearbeiteter Lagerbohrung in das rohrfdrmige 
Teil fest eingesetzt werden und danach die Lagerbohrungen in 
ein m Arbeitsgang auf EndaiaB bearbeitet werden. Sine derartige 
Lagerbaugruppe kann dann in den Lager auf nahmebohrungen befestigt 
werden, wobei auch wiederum der vorstehend erwfthnte Zylinder- 
stift und gegebenenfalls zusStzlich die Leere ftir den Luftspalt- 
raum verwendet werden kSnnen. 
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